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����� �6� �����h� ���`� ���	�h� � � �`�h� ��� ��� �h�`� � � �h�`�x� �h����� ���h�h�`� �G���k�h� �'�  h�h� �`�h�`� � �`��� ¡W¢�£;�x� ��� � � � ���1¤���  k� �h�����h�¥� �`� ���h� � � ¦k��� �G� �h��§����h�¥¨�©kªh�`� «¬� ¦h� � � ��� ­G®¯ k�h� ��� � � �h��� �h��� ��� �`���kªh�C°1� �C�`¡�§ ± ��`�h�G¨ ± �x�h� �k�hªh� � �G� �x� �h����� ²`�`� � �`�G� ��� � � �h� � ¤%³���³z� � ������«`�C�h� � � � � ����� ��� ªh� � ��� �`� �x�`¡���� �`�h�h��� ����k�h� �'�h�`� ����� � � � ���`�h���`���  h�h�`ªh� � � ²��C� � ��� � ��¡ �`���h��¦k� � � �z°%� ¦��`�h��� �h�C��� �`�h�h��� �����k�h� � ­����� �*� �����1� � ¡ ��� �,� �h�¬� �`���1� � � � �h�¥�h��¦k� � � ��� � ªh�h� � ��� �h� ���h� � ��� �F°1�¬�h�`�h�`¤��`�h��� ���h�`�� � ��� � � �G°`¦¥� ªh� � � �`��� ���h� � � �`� ��� �����G³z�h�`�C� � ªh�h� � ��� �`�¥°%���h�`�h�`­�´¥����� ���h�`�C� �`�h� � � ��� �h� �¥°`¦¬�� � �`� � ���%��� ����� � � ¦�� �h� ��� �W�h� � � � � � °1� ��� �C� � ªh�k¦��h� ����µh¶'�h��¦k� � � � ¤h�h���W��� ��³��x� � ��� � � ��°`¦�� � � � � � ²�� � ¦� � ³���ªh��°%� � ��� ¡�§ · ¸%� ²���� � �¹�h���h� �`�h���`��� ��º »'º ¼2� �`� � � �h� � � ­	����� �,�  h� � � ��� ��� � ²�� � �`�C� � ªh� � �`��`� � �`��� �h� � ªh�h� �h�h½G� � � ���`� � � �h�¥�`���h� � � ¦h��³z� � ���hªh� � � ¦��h���h� �`�h� ��¾%�h�`�x� � �`� � � ¤x� �h��� �`� ���h�`� � � � � �� �h� ��� � ¾%� �`� � �`�1¤h� � � � � � �`�����`�h� � � �x� ��� �`� � ��� � � ¦��`�h���h� ���%� ��� � ���x� � � �`� ªk� � ���1­¿ ��� �h�C��� �`�h�h��� �����k�h� � ¤1¢�£;²k� ��� � � � �����h����� � �z�`� � ��� ��� ��� �h���h�h� �h����� �h�����`¡¯©�ªh��� «����  h� �h�k­À ���C� � � ªh� � ¤k� �h�x��� ���h�h�`� �����k�h� �1���`«`� �W²�� � ¦�� �1� � � ¾%�x� ���h�h� � � � �`�h�������`�h��²`��� � �`ªh��«�� �h�h���`¡�¢�£²k� ��� � � � �h��ÁB�h� � � ¦k�C���h�¬�����`�h��ÁB�h� � � ¦k� ¤W« �`���¬���h�¬� �h��� ���h� � � ¦k� ­G��� ���h�h�`� �F���k�h� �W©�ªh��� «���  k� �h��� ���h� � � � � °%� ��°`¦�� �h�C¢���°h� °h°%�`· Â���°h� ¦��`� �h� · ����� « � ³������`� � �  GÃ Ä Å ¤
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���h��ªh�h�h� � ��� �;� � �`� � ����� ��� �h�����`� ��� � �`� �h� � � � � � ¤�³z�h� � ��� �h�G�h� � ��� �;� � �`� � ���h� �h� � ��� �h��³�� �`«� � ��� �h� � �`� � � ­¬���h� ÏhØ Ù ± ����� ��� �`���h� �  ¬�kªh�C°1� � �C� �h�`��� �`�¥°1��� � �h� � � � ��� � �;°�¦¬¡ �`ªh��� �h�h� �1� �h�h� �`�� � ���%©kªh�`��� � � � � � ¤h� ¡1� �h�z���`� � �  �� �Wªh�h� � ��� ¦`­W���h� � �x�kªh�C°1� � ���`� ��¡ ªh�h�h����� ��� �`�1� ���h� � �`��� ���`¡'�h�`� ªh� �� �h� �x�h� � ��� ��°%�C�h� � � � ��� �h� ��¡ � �`�Î�  k�1� � � ��� �`� ¤1�`��³z� � �����`¦�� � �h� ��¡ ªh�h�h�`��� �`� ���'� ���h� � �`���x� ªh� ��`�zÚ;�`�zÛ�­z��� ��� ªh� � �h��� �h� �U��� � ªh� � � � � ¦�� �z� ���1�`� � ���`� ¤%°hªk�z� �h�C����� �z� ���1�`� � ���`�x�`���`�'�`¡W����� �� ��� �����`«`����°h� �`����� ���h�`��� ¡W��� ��� ªh� � ��� �`� ��� ��� �h� � «�³z�h� � �h� ��� �h�x³z�h��� ���h� � � ªh� ��� ��� �`� � � � � ­�¿ ¡� �h� ���h� � � � � �h� � � �W�`�h�1� ��� ¤`� �h�`�W��� ���h��� �h� � ��� �¯�h� ³��h��¦k� � � �W� ���h� � ¦`¤k�h�`¦h� � � �W°1� ¦����h��� �h�z��� �`�h�h��� ����k�h� � ­������ ���h� � ��� � � ��� � ªh�k¦�³��`ªh� ��� �h� ��� � ªh� � �h� � �x� �h���h� � ªh� ���`¡�� �h� ���h� ³2�h�`¦h� � � � ­���C� ���k¡ � �`���W� �h�x��� ���h�h�`� �����k�h� � ¤k��� �`� ªh� � ��� ��� ���`� �z�h� � � � � ��� ¦�����¢�£¥²k� ��� � � � ����� ��ÁCÜ����h�Á Ò ��� � ���h� ¤�Á Ò ���  k� �h�h¤`� �`� ��§W�h� � � ¦�� �`� � � ¤k�`�h���������  k� �h�h¤�¢�£G²h� �`� �`� � �`�C�`�h��� ��� ���h� � � ¦k�W� �C� �h�� �h�`� ��� � � � �`� ­W¿ �W� �W�%��� � � °h� � ¤k�%� � �h�`�h�W� ²�� ��� � «`� � ¦�¤`� �h�`�¯� �h�x��� �`�h�h��� �����k�h� �%��� � �h���h� � �2¡ ���W¢�£²k� ��� � � � �����`�h�����  h� �h���  h� � � �z°hªk��� �h�`�z� �z� �z�h� �z� �h�x³z�h��� ��� � �`� ¦�­�Ýz� �h� ����� � �h�`�h� � ���z�h� � ²�� ��°�¦�h� ³��h�`¦h� � � ����� ¦C°1���h� � � � �`� ¤h�%� � �h�`�h�W� ���x� � ³;� � ²�� � ­W���h�z��� �`�h�h��� �����k�h� �h�h���¯��� ��� �`���kªh�C°1� �� ¡��h��� �`��� � � � � ¤¯���  h� �h���`�h��� � � ¤¯���`� � � � ¤¯�`�h�¥� �`ªh�h� � �h��� �`�h� � ���`� � ¤W�`�h�¥� �C� ����� �h� � �`� � ¦¬°%� � � � ²�� �� �h� �W� �h���h��¦k� � � �W� �h��ªh� ��°1���h� � � � � °1� ��� ����� � � �zÞ�ß�à%á â¯�����h�h� �¯²k� ��� ������ªh�h«k�h� ³z��¡ ªh�h�h����� ��� �`��h� � �h� � �h� � ��ªh�h�h� � � ¦k� �h��� �h�����k�h� � ­GÝx�h� ���`�h��� �`�h� � �h� � �C�h��¦k� � � ��°%� ¦��`�h�¥� �h����� �`�h�h��� �F���k�h� ��`�h���h����� �`� � � � �¹ã ä å å Þ¬æ ç1â á è ç%æ ã Þ`­;���`��¦F� �`�h�h� � � � ���h���h�`����°`²h� �`ªh��� �k�h� ¦F��� ¦F�  h� � � ­�éxªh�`� «°%� �h� ²k� ���W��� ¦��h� ²��x�`�h��� �`���W���W� ²�� ���h� � � � ��� ���h�h� � � � �`�h��� �C�h�h� �h����� �h���`����ªh� ���h� �`�h� ��� �h� � � ¦�­À � �x� �h� � ��� � � �`� � �`�h� �h� �h��°%� � ³�� � ��� �h� � ���h��� � � � � � �����h���h� � ²h� � ���h��� � � � � � �W� �h�`���h� ²��C�h� ��¦�� �x°%� � ��h� � � � ²�� � � �%ê�´¥���h� � �z¡ �����  h�`���h� �z� �h� �z©�ªh��� «����  k� �h�C�����h� � � � � °1� ��°`¦�� �h��¢�ÂC�B���`� � �  �� �W� �h�¾%� � ���  h�`���h� �C�`¡W���  h� �h��� ¡�� �h� �k· Ä`ë`ì�¡ � � ��� ���h� ­xíz� ªk� � � �h���`� � � � � � � � ���h��� ªh�`��� � ��� �h� �x� �h� � ��� �z����`�h��� �`���`ªh�¯���`� � �  �¡ �`�¯�h� ªk� � � �h�`� ­ À � ��� �h� � �z� � � �`� � �%ê�¢�� � � ��� �h� ¦`¤`� �h� � ��©kªh�`� «k�¯³�� � �z�`°hªh�h�h���`��� �
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î ïhðzð ñ`ò ó ô�õhöh÷ ø�ð ò ù ð ú�û�ïhð ò ðx÷ ù�ñCü ý�öhöhð ü î ÷ ý`ö�þ1ð î ÿ�ð ð ö�ý`õhò�ù î õ��h÷ ð ù�ñ`ö�����ý�ù ��ý`ó ý�� ô�ú��zù
	`ý�ïhö��Wó ó ÷ ùò ð ü ð ö�î ó ô�ù ñ`÷ ��
 ���¥øh÷ ý`ó ñ`î ÷ ý`ö��hò ý øh÷ �hð ù�ñCõhöh÷ �kõhð ó ô�ù õhþkî ó ðxó ÷ ö���þ%ð î ÿ�ð ð ö�÷ öhöhð ò�ù �hñ`ü ð �%ñ`ù�ð ���hó ý�ò ð �þ`ô�ð ���%ð ò ÷ ��ð ö�î ù�÷ ö�î ïhð�ó ñ`þ1ý`ò ñ`î ý`ò ô��hñ`ö���ý`õkî ð òzù �hñ`ü ð �1ñ`ùzð ���hó ý`ò ð ��þ�ô�î ð ó ð ù ü ý��1ð ù���ð ñ`ù õhò ÷ ö���î ïhð�hð öhù ÷ î ô�ý ����ñ`î î ð ò�÷ ö�î ïhð��xöh÷ ø�ð ò ù ð ��� ���! �"2ü ý`õhò ÷ ð ò�#xü î ý�þ%ð ò%$ &�&�&�' ú�zó î ïhý�õ��`ï(�Cõhü ï�ïhñ`ù�þ1ð ð öCó ð ñ`ò öhð �Cñ`þ1ý`õkî�)Wñ`ö��(*!�hð ü ñ ôhù+� ò ý��,�hñ�ù î¯ñ�ö��Cü õhò ò ð ö`îWð ���%ð ò ÷ ��ð ö�î ù �ñ`ö�����ý�ò ð�ÿz÷ ó ó%þ1ðzó ð ñ`ò öhð ��ù ýký�ö.-���ñ`ö�ô��h÷ ��öhý î
��ý�ù î �ký��'î ïhðxü ò õhü ÷ ñ`ó.��ð ñ�ù õhò ð ��ð ö`î ù�ÿz÷ ó ó%öhý î�ïhñ ø�ðþ%ð ð ö���ñ��hð�þ`ô¥î ïhð��hñ ÿzöFý���î ïhð�/10���ð ò ñhú32 î�÷ ù�4 õhù î�ñ`ù�÷ ���%ý�ò î ñ`ö�îCî ýGù ð ð�÷ �zî ïhð�
 5�î ñ`ö��hñ�ò �6 ý��hð ó ��ð ���hó ñ`÷ öhù!��õhñ�ò �7��÷ �k÷ ö��xñ�ö������¬øh÷ ý`ó ñ`î ÷ ý`ö�ñ`ùW÷ îW÷ ù¯î ý�ù ð ðz÷ �%î ïhð ò ð�÷ ùWñ�
 5�î ñ`ö��hñ�ò � 6 ý��hð ó �0z÷ ���`ù
�hñ�ò î ÷ ü ó ðzÿzïh÷ ü ï��`ð öhð ò ñ`î ð ù���ñ�ù ù ú8 ÷ î ï79�û�ð :(��ÿ�ðzü ñ�ö���ý`õhö�îWñ%� ý`ò ��÷ �hñ�þhó ðWñ�ù ù ñ`õhó î�ý`ö�î ïhð���; 6 ð ���hó ñ�öhñ î ÷ ý�öCý��1���¬øh÷ ý`ó ñ`î ÷ ý`öñ`ö�����÷ �h÷ ö��kú�5k÷ ���hó ô�ù î ñ î ð �.�hÿ�ð(�Cõhù î��hý�î ïh÷ ù
�hï�ôkù ÷ ü ù <
=?>A@7B�C+D E
CGFGH7I(J C9�û�ð :2÷ ù��hð ù ÷ ��öhð ��î ý(��ñ��`ðzñ�ü ý����hó ð î ðxð öhý�õ��`ï�ù ð î�ý��+��ð ñ�ù õhò ð ��ð ö`î ù�ý`ö�î ïhð��hð ü ñ ôhù�ý ��ïhñ��hò ý`öhùü ý�ö`î ñ�÷ öh÷ ö���)Cñ�ö��K*7��õhñ�ò ��ù�ù ý�ñ`ùxî ý�þ%ð�ñ�þhó ð�î ý�ð ÷ î ïhð ò�ñ`ü ü õhò ñ`î ð ó ôK�hð î ð ò ��÷ öhð�5�î ñ�ö��hñ`ò � 6 ý��hð ó�hñ`ò ñ���ð î ð ò ù�ý`ò�î ý��h÷ ù ü ý ø�ð ò+� õhö��hñ���ð ö�î ñ`ók÷ öhü ý`öhù ÷ ù î ð öhü ÷ ð ù'î ïhñ`î¯ü ý�õhó �Có ð ñ��Cõhù'î ýxñ�öCõhö��hð ò ù î ñ�ö��h÷ ö��þ%ð ô�ý`ö���î ïhð���ý��hð ó ú¯û�ïhð
��ý�ù îW÷ ���1ý`ò î ñ�ö`î!��ð ñ�ù õhò ð ��ð ö`î ù¯î ý���ñ��`ð�÷ ö�ø�ý`ó ø�ð
��÷ �h÷ ö��������¬øh÷ ý`ó ñ`î ÷ ý`öñ`ö���ò ñ�ò ð��hð ü ñ ôkùzý��¯ïhñ��hò ý`öhùzü ý�ö`î ñ�÷ öh÷ ö��7)xý`ò
*���õhñ�ò ��ù ú�zù ÷ ö���õhöh÷ î ñ`ò ÷ î ô��L�xó ð �kù ñ`ö.�.;�ñ ôhù ð òxñ�ö���/'ý�ö��hý`ö3M N O¯ïhñ ø�ðCù ïhý ÿzö�î ïhñ îzî ïhð7��; 6 ��ñ`î ò ÷ ��ü ñ`öþ%ð�ð ���hò ð ù ù ð �G÷ ö�î ð ò ��ù�ý��+� ý`õhòz÷ ö��hð �1ð ö��hð ö`î%�hïhñ`ù ð ù ú�û�ïhð ù ðCñ�ò ðzî ñ��`ð ö�ñ�ù PQKRTS�U V�W.X�Y�Z [ Y(\Z ]Y�^ [ Y \^ ]�_a`cb RTS�U V�W.X�Y�\d [ Y d ]Y \^ [ Y�^ ] _a`e RTS�U V�WLX�Y(\^ f Y ^ [Y \Z f Y�Z [ _a` e1g RhS�U V�W.X�Y�\d ] Y d fY \^ ] Y ^ f _ji � N�'�zöhý`î ïhð ò��hïhñ`ù ð�k��hî ïhð�ñ`ö���ó ðxþ%ð î ÿ�ð ð ö Y d [ ñ`ö�� Y�Z ] �%÷ ù�ò ð �hõhö��hñ�ö`îzÿz÷ î ï Q ñ`ö�� b �hù ÷ öhü ðk�l Q l b RTm i � n�'2 î�÷ ù�÷ ���1ý`ò î ñ�ö`î�î ý¬õhöh÷ �kõhð ó ô���ð ñ`ù õhò ð�ñ`ó ó�ý �xî ïhð ù ð��hïhñ`ù ð ù ��÷ öhü ó õ��h÷ ö��KkWúh����ñ`ù ô�����ð î ò ô��ð ñ�ù õhò ð ��ð ö`î ù�ý�� î ð ö¬÷ ö�ø�ý`ó ø�ð���ð ñ�ù õhò ÷ ö���ù ÷ ö.� N�o.' �'ÿzïhð ò ð�o¥÷ ùzî ïhð�ñ`ö���ó ð�ý ��÷ ö`î ð ò ð ù î ú 8 ïhð öGÿ�ð��ð ñ�ù õhò ðzù ÷ ö1� N�o.'�ÿ�ðxïhñ ø�ðxñ�� ý�õhò p � ý�ó ��ñ���þh÷ �`õh÷ î ô�÷ ö�o1�höhñ���ð ó ô�o1� m+q N X o1��o%l m ñ`ö���n m+q N X o iû�ïhð ù ðCñ��Cþh÷ ��õh÷ î ÷ ð ù�ü ñ�ö���ñ`ù ��î ïhð�ð r'ð ü î ùzý��¯öhð ÿs�hï�ôkù ÷ ü ù ú�#xöhðCý �Wý`õhò���ñ`÷ ö�î ñ�ù ��ùx÷ ù�î ý�ò ð ��ý ø�ðñ`ù���ñ`ö�ô�ý���î ïhð�ñ���þh÷ �`õh÷ î ÷ ð ù�ñ`ù��%ý�ù ù ÷ þhó ð ú�Fü ý����hó ð î ð!�hò ý���ò ñ��¹÷ öhü ó õ��hð ù1��ð ñ�ù õhò ÷ ö���î ïhð�����øh÷ ý`ó ñ`î ÷ ö���ñ`ö���ó ð ù+k ` Q `1b ñ�ö�� e ����ð ñ�ù õhò ÷ ö��î ïhð%t f ý`ù ü ÷ ó ó ñ î ÷ ý�ö7� ò ð �kõhð öhü ô��1ù ð ñ�ò ü ïh÷ ö��7� ý`ò�ñ`öhý���ñ`ó ý�õhù�ò ñ î ð ù�÷ öu
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B hadrons at the Tevatron
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¶�· ¸P¹1º
»�¼�½
»�¾À¿+»�½
Á�Â1Ã Ä�ÅÇÆ1È1É%Ê�ËªÌ
Í1Î�Ï+Ð�Ñ Î�Ï Ò�Ó Ð�Ô8ÕQÐ�Ö�Ï Ö�Ñ ×�Ð�Ø�Ñ Î�Ï6Ó Î�Ù%Ò Ú�Ï Û�Ü Õ�Ù%Ò Ñ Ý Ó Þ Ï<Ñ Ò Ù�Ó ß�Ý Ö�Ú!× à�× Ñ Ï Ô�Ù%Ò Ï+× Ñ Ò Ù á1Ü Ñ â�ã�Ï+á�Ý Ò Ï+Õ�Ò Ð%Õ�Ð%Ò ÜÑ Ý Ð�Ö�Ù%Þ�Ó Î�Ù�Ô6ã�Ï Ò ×�Ù%Ö�ÛQä%Ö�Ï Ù�ÒªÑ Î�Ï1ãQÏ Ù%Ôåá�Î�Ï Ò Ï1Ð�Ó Ó â�Õ�Ù%Ö�Ó Ý Ï ×�Ù%Ò Ï1Î�Ý Ú�ÎQä%× Ý Þ Ý Ó Ð�Ö+Ô8Ý Ó Ò Ð�× Ñ Ò Ý Õ+Û�Ï Ñ Ï Ó Ñ Ð�Ò × æÍ1Î�Ï × Ï8Û�Ï ç�Ý Ó Ï ×�Ù%Ò Ï+â�× Ï Û�Õ�Ò Ý Ô8Ù%Ò Ý Þ à!Ø Ð�Ò�Ñ Ò Ù�Ó ß*Ô8Ð%Ô8Ï Ö%Ñ â�Ô�Ô8Ï Ù%× â�Ò Ï Ô8Ï Ö�Ñ ä�è!é�Û�Ï Ñ Ï Ó Ñ Ý Ð�Ö�Ù%Ö�Û*Ñ Î�Ïê�Ï ç%Ï ÞQë�Ñ Ò Ý Ú�Ú%Ï Ò æ�Í1Î�Ï × Ï�Û�Ï Ñ Ï Ó Ñ Ð�Ò ×3Ô8Ï Ù�× â�Ò Ï1Ñ Î�Ï�Û�Ï ì�Ï Ó Ñ Ý Ð%Ö8Ð Ø�Ó Î�Ù%Ò Ú�Ï Û8Õ�Ù%Ò Ñ Ý Ó Þ Ï ×
ã�à6Ñ Î�Ï�í3ÍªÏ î�Ù�Ö�ÜÙ�Þ à�ï Ý Ö�Ú�Ô8Ù%Ú�Ö�Ï Ñ
Ù�Ö�Û6Ú%Ý ç%Ï1í3ÍªÏ îðÏ ñ�Ó Ï Þ Þ Ï Ö%Ñ
Ô8Ù%× ×�Ù%Ö�Û6Ô8Ð�Ô8Ï Ö�Ñ â�Ô;Ò Ï × Ð%Þ â�Ñ Ý Ð�Ö+Ø Ð%Ò�Ó Î�Ù�Ò Ú%Ï Û8Õ�Ù�Ò Ñ Ý Ó Þ ÏÛ�Ï Ó Ù à�Ô8Ð�Û�Ï × æ
¶�· òôóYõ�º
ÄÀö§ËQÊ�Ë�Á�Ê�Ã º
Ä
÷�â�Ð%ÖTÛ�Ï Ñ Ï Ó Ñ Ý Ð%ÖTÝ ×8Ù%Ó Ó Ð�Ô8Õ�Þ Ý × Î�Ï Û§ã%àTÝ Ö�× Ý × Ñ Ý Ö�Ú�Ñ Î�Ù�Ñ8Ñ Î�Ï�Ó Ù%Ö�Û�Ý Û�Ù Ñ Ï�Ó Î�Ù�Ò Ú%Ï ÛTÑ Ò Ù�Ó ß§Õ�Ï Ö�Ï Ñ Ò Ù�Ñ Ï× Ï ç%Ï Ò Ù�Þ�Ý Ö%Ñ Ï Ò Ù%Ó Ñ Ý Ð%Ö!Þ Ï Ö�Ú Ñ Î�×1Ð�Ø�Ô8Ù�Ú%Ö�Ï Ñ Ý ï Ï Û�Ý Ò Ð�Ö�Ù�Ö�Û�Ý Ö�× â�Ò Ý Ö�Ú+Ñ Î�Ù�Ñ1Ñ Î�Ï�Ô8Ð%Ô8Ï Ö%Ñ â�ÔJÛ�Ï Ñ Ï Ò Ô8Ý Ö�Ï ÛØ Ò Ð�ÔÇÑ Î�Ï<ãQÏ Ö�Û�Ý Ö!Ñ Î�Ï<Ñ Ð�Ò Ð%Ý Û�Ô8Ù�Ñ Ó Î�Ï ×�Ñ Î�Ù Ñ�Ú�Ý ç%Ï Ö*ã%à�Ñ Î�Ï<Ô8Ù%Ý Ö�× Õ�Ï Ó Ñ Ò Ð%Ô8Ï Ñ Ï Ò1Ñ Ò Ù%Ó ß%Ý Ö�Ú!× à�× Ñ Ï Ô�æÍ1Î�Ï�Ô+â�Ð%Ö6× à�× Ñ Ï ÔJÝ ×�Ù%Þ × Ð<â�× Ï Û8Ñ Ð�Ñ Ò Ý Ú%Ú�Ï Ò�Ð�Ö6Ñ Î�Ï�Û�Ý Ô6â�Ð�Ö6Û�Ï Ó Ù à�×3Ð ØQÑ Î�Ï<ø�ù ú�æ�Í1Î�Ý ×
Ý ×
Ý Ô8Õ�Ð%Ò Ñ Ù�Ö%ÑÖ�Ð Ñ1Ð%Ö�Þ à6Ñ Ð+Ú%Ù Ñ Î�Ï Ò3Ô8Ð%Ò Ï�× Ý Ú�Ö�Ù%Þ�ã�â�Ñ1Ù%×3Ù+Ó Ò Ð�× ×1Ó Î�Ï Ó ß8Ð%Ö8Ñ Î�Ï�Ï û!Ó Ý Ï Ö�Ó à!Ð�ØªÐ�â�Ò3Ô8Ù%Ý Ö6Ñ Ò Ý Ú%Ú�Ï Ò ä%Ñ Î�Ïü�Ï Ñ Ù�Ó Î�Ï Û!î3Ï Ò Ñ Ï ñ�ÍªÒ Ý Ú%Ú�Ï Ò æ
¶�· ýPö§½�Ê�½DþTÁ�ÿ1õ�Ã É�Ã Ê�Ã º
ÄYÆ1È1É%Ê�ËªÌ
í3ÍªÏ îTÎ�Ù�×�Ù�Û�Ù�Ñ Ù�Ù%Ó ��â�Ý × Ý Ñ Ý Ð�Ö<× à�× Ñ Ï Ô�� ü������Qá�Î�Ý Ó Î6Ý ×ªÓ Ù%Õ�Ù�ã�Þ Ï3Ð Ø�Ò Ï Ó Ð�Ò Û�Ý Ö�Ú�Ù1ç%Ï Ò à+Þ Ù%Ò Ú�Ï
Ö�â�Ô+ãQÏ ÒÐ Ø�Ï ç%Ï Ö%Ñ × æ3Í1Î�Ï�Ø â�Þ ÞQÒ Ù�Ñ Ï�Ð�Ø	��
 ×3á�Î�Ð%× Ï<Û�Ï Ó Ù à�Õ�Ò Ð�Û�â�Ó Ñ ×1Ù%Ò Ï�Ý Ö!Ñ Î�Ï<Û�Ï Ñ Ï Ó Ñ Ð%Ò1Ý ×3ç%Ï Ò à�Î�Ý Ú%ÎQä�Ð ç%Ï Ò
�ß���ï æ3Í1Î�Ï�� Û�Ý Ò Ï Ó Ñ �3Ó Î�Ù%Ò ÔÇÒ Ù�Ñ Ï�Ý ×�× Ý Ô8Ý Þ Ù�Ò æ���Ñ Î�Ï Ò1Ï ñ�ÕQÏ Ò Ý Ô8Ï Ö�Ñ ×�Ù%Ò Ï�Ø Ð�Ò Ó Ï Û*ã�à�Ñ Î�Ï<Þ Ý Ô8Ý Ñ Ù�Ñ Ý Ð�Ö�×
Ð�ØÑ Î�Ï Ý Ò
Û�Ù Ñ Ù<Ù%Ó ��â�Ý × Ý Ñ Ý Ð�Ö6× à�× Ñ Ï ÔDÑ Ð<Ô8Ù�ß�Ï1ç%Ï Ò à8Î�Ù%Ò × Î8Û�Ï Ó Ý × Ý Ð%Ö�×�Ð%Ö6á�Î�Ý Ó Î��åÏ ç%Ï Ö%Ñ ×
Ñ Ð�Ñ Ù�ß�Ï�æ
í3ÍªÏ îÓ Ù%Ö*Ò Ï Ó Ð%Ò Û�Ö�Ï Ù%Ò Þ à*Ù�Þ Þ�Ñ Î�Ï6Õ�Ð�Ñ Ï Ö%Ñ Ý Ù�Þ Þ à�Ý Ö%Ñ Ï Ò Ï × Ñ Ý Ö�Ú��ÇÙ�Ö�Û�Ó Î�Ù%Ò Ô�Ó Ù�Ö�Û�Ý Û�Ù�Ñ Ï ×�Ý Ö*Ý Ñ ×�Ù�Ó Ó Ï Õ�Ñ Ù�Ö�Ó Ï æÍ1Î�Ï Ò Ï Ø Ð�Ò Ï�Ý Ñ
Ó Ù�Ö!Ù�Û�Û�Ò Ï × ×3Ô8Ù�Ö%à6Ñ Ð�Õ�Ý Ó ×�Ñ Î�Ù Ñ1Ô8Ý Ú�Î%Ñ
ãQÏ�Û�Ý × Ó Ù%Ò Û�Ï Û!ã�à8Ù%Ö8Ï ñ�ÕQÏ Ò Ý Ô8Ï Ö�Ñ3á�Î�Ð�× Ï�ü����Ý ×+Ô8Ð%Ò Ï!Ò Ï × Ñ Ò Ý Ó Ñ Ý ç%Ï�æ���Ý Ö�Ó Ï!Ö�Ù�Ñ â�Ò Ï�Î�Ù�×6Ù�á3Ù àVÐ�Ø�× â�Ò Õ�Ò Ý × Ý Ö�Ú�â�× ä
á3Ï�ç�Ý Ï áJÑ Î�Ï�Ð�ÕQÏ ÖVÖ�Ù�Ñ â�Ò Ï!Ð�ØÑ Î�Ï!í3ÍªÏ îÇÑ Ò Ý Ú�Ú%Ï Ò+Ù%Ö�ÛGÑ Î�Ï!Ó Ù%Õ�Ù�ã�Ý Þ Ý Ñ àGÐ Ø1Ñ Î�Ï!ü�����Ù�×6Ù*Ú%Ï Ö�â�Ý Ö�Ï!× Ñ Ò Ï Ö�Ú�Ñ ÎWÑ Î�Ù Ñ6Ð��QÏ Ò ×+â�×+Ñ Î�ÏÐ�Õ�ÕQÐ�Ò Ñ â�Ö�Ý Ñ à8Ñ Ð8Þ Ï Ù%Ò Ö�× Ð�Ô8Ï Ñ Î�Ý Ö�Ú6Ö�Ï á�Ù%Ö�Û�â�Ö�Ù%Ö�Ñ Ý Ó Ý Õ�Ù Ñ Ï ÛQæ
����� �����  �!"� #%$'&�(
)"�*� !	)+ ,$�-/.10%2�)"� 34)+&5(� ,3�0

Í1Î�Ï�Õ�Î%à�× Ý Ó ×1Ò Ï Ù�Ó Î�Ð�Øªí1ÍªÏ î;Î�Ù�×1ãQÏ Ï Ö�Ï × Ñ Ù%ã�Þ Ý × Î�Ï Û�ã%à!Ù%Ö!Ï ñ%Ñ Ï Ö�× Ý ç%Ï<Ù�Ö�Û�× Ð%Õ�Î�Ý × Ñ Ý Ó Ù�Ñ Ï Û�Õ�Ò Ð�Ú%Ò Ù�ÔÐ Øª× Ý Ô+â�Þ Ù�Ñ Ý Ð�Ö�× ä%á�Î�Ý Ó Î!Ý ×3Û�Ï × Ó Ò Ý ã�Ï Û!Ý Ö!Û�Ï Ñ Ù%Ý Þ�Ý Ö�6�Ù�Ò Ñ47+Ð�Ø�Ñ Î�Ï�Õ�Ò Ð%Õ�Ð%× Ù�Þ æ"8WÏ�Î�Ù ç%Ï�× Ý Ô6â�Þ Ù Ñ Ï Û6Ñ Î�ÏÏ û!Ó Ý Ï Ö�Ó Ý Ï ×3Ù%Ö�Û!ã�Ù�Ó ß�Ú�Ò Ð%â�Ö�Û�×1Ý Ö8Ñ Î�Ï�Û�Ï Ó Ù à!Ô8Ð�Û�Ï ×1â�× Ï Û!Ñ Ð+Ô8Ï Ù�× â�Ò Ï�Ñ Î�Ï�9:6Vç�Ý Ð%Þ Ù Ñ Ý Ö�Ú<Ù%Ö�Ú�Þ Ï ×:;
ä
< ä>=�Ù%Ö�Û*?�ä�Ñ Î�Ï���é1Ô8Ý ñ�Ý Ö�Ú6Õ�Ù%Ò Ù�Ô8Ï Ñ Ï Ò:@Qé1Ù�Ö�Û�Ù6Ø Ï á�Ò Ù%Ò Ï�Û�Ï Ó Ù à*A�Ö�Ù�Þ�× Ñ Ù�Ñ Ï × æ
8WÏ�Î�Ù ç%Ï<â�× Ï Û!Ñ á3Ð6× Ý Ô6â�Þ Ù Ñ Ý Ð%Ö8Õ�Ù%Ó ß Ù�Ú%Ï × äCB
D��
E�ÍðÙ�Ö�Û*÷�9:F�Ù%× Ñ æ
Í1Î�Ï × Ï�Ñ Ð�Ð�Þ ×3Ù�Ö�Û!Ñ Î�Ï Ý Ò1â�× ÏÙ�Ò Ï<Ï ñ�Õ�Þ Ù%Ý Ö�Ï Û*Ý Ö!Ñ Î�Ï<ãQÏ Ú%Ý Ö�Ö�Ý Ö�Ú6Ð�Ø	6ªÙ%Ò Ñ
G G G æ�í1Ò Ý Ï ì�à%äCB
D��
E�Í�Ô8Ð�Û�Ï Þ ×1Ù�Þ Þ�Õ�Î�à�× Ý Ó Ù%Þ�Ý Ö%Ñ Ï Ò Ù%Ó Ñ Ý Ð%Ö�×Ð Ø
Õ�Ù�Ò Ñ Ý Ó Þ Ï ×1á�Ý Ñ Î*Ô8Ù Ñ Ï Ò Ý Ù�Þ�Ù�Ö�Û�Ù�Þ Þ Ð á�×�â�×1Ñ Ð8× Ï Ï<Ñ Î�Ï<Ï �QÏ Ó Ñ ×�Ð�Ø�Î�Ù%Ò Û�Ñ Ð8Ó Ù�Þ Ó â�Þ Ù Ñ Ï<ã�Ù%Ó ß%Ú%Ò Ð�â�Ö�Û�× æÍ1Î�Ï�Ú�Ð%Ù�Þ�Ð�Øª÷�9:F�Ù%× Ñ3Ý ×�Ñ Ð<Õ�Ò Ð ç�Ý Û�Ï�Ù�Ø Ù�× Ñ ä�Õ�Ù%Ò Ù�Ô8Ï Ñ Ò Ý ï Ï Û8× Ý Ô+â�Þ Ù�Ñ Ý Ð�Ö+á�Î�Ý Ó Î8Ý ×
Ô8Ð�Ò Ï1ì�Ï ñ�Ý ã�Þ Ï3Ñ Î�Ù%Ö

B
D��
E�Í�ã�â�Ñ�Ö�Ð�Ñ��%â�Ý Ñ Ï<Ù%×1Ó Ð�Ô8Õ�Þ Ï Ñ Ï�Ý Ö�Ý Ñ ×1Ô8Ð�Û�Ï Þ Ý Ö�Ú6Ð Ø�Õ�Î%à�× Ý Ó ×�Õ�Ò Ð�Ó Ï × × Ï × æ
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ηñ (γγò ) mass (GeV)

0

0.05

0.1
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0.2

0.25

0.525 0.55 0.575

(a)

σ=5 MeV

η′(πó +πó -γ) mass (GeV)

0

0.05
ô

0.1
ô

0.15
ô

0.2

0.95 1

(b)

σ=6 MeV

η′(πó +πó -γγ) mass (GeV)

0

0.1

0.2

0.3

0.95 1

(c)

σ=5 MeV
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